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Abstract of DE1 01 45271 


The energy management device has a filter (12) for filtering the power reserve or overload (DP) in a 


vehicle energy network, incorporating an integrator providing a sum value for the power reserve or 


overload after a defined time interval. The sum value is compared with an upper or lower threshold 


value, with determination of the time interval until the sum value reaches the threshold value, for 


providing a coded power reserve or overload signal. An Independent claim for an energy management 


method for energy management in an automobile is also included. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gerh. § 44 PatG ist gestellt 

tnergiemanagementvorrichtung und -verfahren zum Energiemanagernent in einem Fahrzeug 

« Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung . p,z> 

zum Energiemanagernent in einem Fahrzeug mit einem J7_ 1 

Filter zur Filterung einer in Abhangigkeit der Zeit ermittel- ^ 

ten Leistungsreserve oder Uberlast DP in einem Energie- 
netz des Fahrzeugs, wobei der Filter (12) eine Integrator 
reinheit (28) umfafct, die dazu ausgelegt ist, jeweils nach 
einer vorbestimmten Zeitdauer AT, ermittelte Werte fur 

die Leistungsreserve oder Uberlast DP zu einem Sum- £ 

menwert DPI aufausummieren, bis der Summenwert DPI r r - 
einen oberen oder einen unteren Schwellenwert erreicht 
hat, einen Reset mit einem neuen Startpunkt fur die Zeit- V~ 
dauer AT, zu initiieren und den Summenwert DPI gleich 0 
zu setzen, wenn der Summenwert DPI den oberen oder 
unteren Schwellenwert erreicht hat, eine Zeitdauer AT 2 
bis zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellen- 
werts zu ermittel n und der ermittelten Zeitdauer AT 2 in 
Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere 
Schwellenwert erreicht wurde, ein Signal PSV, das die ge- 
filterte Leistungsreserve oder Uberlast codiert, zuzuord- 
nen. Sie betrifft uberdies ein mit der Energtemanage- 
mentvorrichtung korreliertes Verfahren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Energiemanagementvorrichtung zum Energiemanagement in einem 
Fahrzeug sowie ein Energiemanagementverfahxen zum Energiemanagement in einem Fahrzeug. 
5 [0002] Die zunehmende Anzahl an Verbrauchersystemen in Fahrzeugen stellt fur die Energieversorgung eine beson- 
dere Herausforderung hinsichtlich Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit dar. Aufgabe ist dabei die bedarfsgerechte 
Verteilung der erzeugten Energie auf die einzelnen Verbrauchersysteme. Auch ist dafur Sorge zu tragen, daB der Batterie 
ausreichend Ladestrom zur Verfugung gestellt wird, damit das Fahrzeug auch unter ungunstigsten Betriebsbedingungen 
stets startfahig bleibt 

10 [0003] Aus der DE 198 57 916 sind Verbraucherkoordinatoren bekannt, die Leistungen anfordern und Verbraucher- 
gruppen steuern. Die DE 197 45 849 befaBt sich mit der Integration der Generator- und Batteriediagnose in das Energie- 
management. Hierbei wird der Generator zur Kopplung von Antriebs- und Energiemanagement gesteuert. Ein integraler 
Bestandteil der Regelstrategie besteht darin, die Energienetzspannung konstant zu halten. Weiterhin beschreibt die 
DE 196 10 927 das schrittweise Zuschatten von Verbrauchern beim bzw. nach einem Motorstart. 

15 [0004] Allen aus dem Stand der Technik bekannten Dokumenten ist der Nachteil gemeinsam, daB sie keine optimale 
Ausnutzung der verfugbaren Energie ermoglichen, beispielsweise fur die Zuschaltung eines Verbrauchers, dessen Ener- 
giebedarf bei laufendem Motor nicht mehr vom Generator bereitgesteUt werden kann und deshalb zu einer Entladung der 
Fahrzeugbatterie fuhrt Ein haufiges laden und Entladen der Fahrzeugbatterie fuhrt jedoch zu einer deutlichen Reduzie- 
rung deren Lebensdauer. Ein Unterbleiben des Zuschaltens des Verbrauchers kann aber zu EinbuBen bei Sicherheit und 

20 Komfort fuhren. 

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt deshalb darin, eine verbesserte \forrichtung und ein verbessertes 
Verfahren zum Energiemanagement in einem Kraftfahrzeug bereitzustellen. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Energiemanagementvorrichtung zum Energiemanage- 
ment in einem Fahrzeug mit einem Filter zur FUterung einer in Abhangigkeit der Zeit ermittelten Leistungsreserve oder 

25 Uberlast DP in einem Energienetz des Fahrzeugs, wobei der Filter eine Integratoreinheit umfaBt, die dazu ausgelegt ist, 
jeweils nach einer vorbestimmten Zeitdauer AT X ermittelte Werte fur die Leistungsreserve oder LJberlast DP zu einem 
Summenwert DPI aufzusummieren, bis der Summenwert DPI einen oberen oder einen unteren Schwellenwert erreicht 
hat, einen Reset mit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer AT\ zu initiieren und den Summenwert DPI gleich 0 zu set- 
zen, wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht hat, eine Zeitdauer AT 2 bis zum Errei- 

30 chen des oberen oder unteren Schwellenwerts zu ermitteln und der ermittelten Zeitdauer AT2 in Abhangigkeit <lavon, ob 
der obere oder der untere Schwellenwert erreicht wurde, ein Signal PS V, das die gefilterte Leistungsreserve oder Oberlast 
codiert, zuzuordnen. Sie betrifft uberdies ein mit der Energiemanagementvorrichtung korreliertes Verfahren. 
[0007] Zur Ermittlung einer Leistungsreserve oder Uberlast DP wird erganzend auf die Parallelanmeldung mit demsel- 
ben Anmeldetag wie die vorliegende Anmeldung derselben Anmelderin mit dem Zeichen IP 4261 der Anmelderin ver- 

35 wiesen. 

[0008] Die Erkenntnis der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB zwar die Ermittlung einer Leistungsreserve oder 
Uberlast DP sehr vorteilhaft ist im Hinblick auf die Zuschaltung weiterer Verbraucher, um dadurch wirksam eine Erhd- 
hung der Lebensdauer der Fahrzeugbatterie herbeizufuhren, jedoch konnen sich ohne weitere MaBnahmen Schwingun- 
gen einstellen, das heiBt unkoordinierte Regelvorgange^ die in einem haufigen Ein- und Ausschalten von Verbrauchem 

40 resultieren. Die Vorsehung eines Filters zur Verhinderung von derartigen Schwingungen sichert hingegen eine ausrei- 
chende Spannungsstabilitat des Energienetzes bei Einschalttransienten bzw. bei einem Drehzahlabfall. 
[0009] Bevorzugt wird einem vorbestimmten Wert der Leistungsreserve oder Uberlast DP oder einer Kombination aus 
einem vorbestimmten Wert der Leistungsreserve oder Uberlast DP und einem vorbestimmten Summenwert DPI ein Si- 
gnal PSV mit einem vorbestimmten Wert zugeordnet. Das Signal PS V ist bevorzugt mit dem vorbestimmten Wert als Im- 

45 puis vorgegebener Zeitdauer ausgebbar, wenn eine Leistungsreserve oder Uberlast DP den vorbestimmten Wert erreicht 
oder uberschreitet oder unterschreitet oder wenn eine Leistungsreserve oder Uberlast DP den vorbestimmten Wert der 
Leistungsreserve oder Uberlast DP erreicht oder uberschreitet oder unterschreitet und der vorbestimmte Summenwert 
DPI erreicht ist oder uberschritten ist oder unterschritten ist Insbesondere ist bevorzugt, daB das Signal PSV als Impuls 
vorgebbarer Zeitdauer ausgebbar ist, wenn der Summenwert DPI den oberen oder den unteren Schwellenwert erreicht 

50 hat. Durch diese MaBnahme wird sichergestellt, daB erst bei Erreichen der Schwellenwerte entsprechende Schaltvor- 
gange bei den Verbrauchem initiiert werden. Die zwischenzeitlichen Anderungen des Signals DP bzw. des Signals DPI 
werden somit unterdriickt und fuhren nicht zu Schaltvorgangen. 

[0010] Bevorzugt ist zwischen dem Impuls und einem nachfolgenden Impuls zur Ausgebung eines Signals PSV min- 
destens ein neutrales Signal N als Impuls vorgebbarer Zeitdauer ausgebbar. Dies resultiert darin, daB keine aufwendigen 
55 SteuermaBnahmen zu erfolgen haben, vielmehr die Integration, das heiBt die Aufsummierung des Signals DP zum Erhal- 
ten des Signals DPI ohne aufwendige SteuermaBnahmen weiter erfolgen kann. 

[0011] Bevorzugt umfaBt der Filter eine Kontrolleinheit, die dazu ausgelegt ist, das Signal PSV in ein Signal PS zu 
iibersetzen, wobei die Kontrolleinheit wiederum bevorzugt so ausgelegt ist, daB das Signal PSV in ein neutrales Signal 
PSN ubersetzt wird, wenn das Signal PSV eine gefilterte Leistungsreserve codiert und ein m-tes Signal PSV nach min- 

60 destens einem PSV-Signal, das eine Uberlast codiert, ist, wobei m bevorzugt eine natiirliche Zahl von 1 bis 10, insbeson- 
dere von 1 bis 3, 1st. Diese MaBnahme fuhrt zu einer verzogerten Hochregelung der Systeme nach einer LFberlastphase, 
das heiBt, daB nicht bereits bei einem ersten Wert eines Signals PSV, das eine Leistungsreserve anzeigt, die Systeme be- 
reits wieder hochgeregelt werden, das heiBt zunachst abgeschaltete Verbraucher wieder eingeschaltet werden, sondern 
zur Vermeidung eines andauemden Aus- und Einschaltens zunachst mehrere Leistungsreserve werte abgewartet werden, 

65 um davon auszugehen, daB wieder einzuschaltende Verbraucher mit der Aussicht auf einen langeren Einschaltzeitraum 
wieder eingeschaltet werden konnen. 

[0012] Altemativ dazu, daB der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht, kann ein zeitlicher 
Durchschnittwert DPI* des Summenwerts DPI ermittelt werden und entsprechend verfahren werden, wenn dieser zeitli- 
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che Durchschnittswert DPI* den oberen oder den unteren Schwellenwert erreicbt. 

[0013] Die Integratoreinheit ist bevorzugt dazu ausgelegt, einen Reset mit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer 
AT X zu initiieren und den Summenwert DPI gleich 0 zu setzen, wenn der ermittelte Verlauf fur die Leistungsreserve oder 
Uberlast DP einen Nulldurchgang aufweist. Durch Ausblenden der Vorgeschichte bei einem Nulldurchgang des Signals 
DP lassen sich, wie die Praxis gezeigt hat, vernunftigere Regelvorgange erzielen. 

[0014] In bevorzugten Weiterbildungen der Erfindung weist die Energiemanagementvorricbtung eine Pradiktoreinheit 
zur Bestimmung einer Leistungsreserve oder Uberlast DP in einem Energienetz des Fahrzeugs auf, wobei das Energie- 
netz mindestens eine Batterie und einen Generator des Fahrzeugs umfaBt, wobei die Pradiktoreinheit dazu ausgelegt ist, 
mindestens folgende EingangsgroBen zu erfassen: eine maximal abgebbare Leistung P^ des Generators, eine tatsach- 
iicb abgegebene Leistung Pge n des Generators, einen Strom W zur Batterie und eine Spannung U ba tt der Batterie, wobei 
die Pradiktoreinheit weiterhin dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP aus diesen EingangsgroBen und 
einem vorbestimmten Wert fur eine Generatorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus 

DP = (Praax - Pgen - K) + (I ban • U batl ) • D + X 1 ) 

zu berechnen, wobei der Term D gleich 0 gesetzt wird, wenn W > 0 ist, und wobei Term X gleich 0 oder ungleich 0 ist. 
[0015] Damit sind die beiden fur das Energieniveau des Bordnetzes eines Fahrzeugs maBgeblichen Energiespender er- 
faBt, namlich der Generator und die Fahrzeugbatterie. Selbstverstandlich konnen bei mehreren Fahrzeugbatterien die 
Energiereserven mehrerer Fahrzeugbatterien berucksichtigt werderi. Dadurch, daB die Leistungsreserve oder Uberlast 
DP zumindest zu den Zeitpunkten ermittelt wird, zu dem eine Bedienperson manuell oder ein Steuergerat automausch ei- 
nen Verbraucher zuschalten mochte oder einen bereits zugeschalteten Verbraucher auf eine hoherer Energieverbrauchs- 
stufe schalten mochte, kann vorhergesagt werden, ob ein Zuschalten des Verbrauchers problematisch oder kritisch ist und 
daher unterbleiben sollte. Fiir den Fall, daB es sich um einen sicherheitsrelevanten Verbraucher handelt, dessen Zuschal- 
tung unbedingt notig ist, kann eine Prioritat vorgesehen werden. Fiir den Fall, daB die im Bordnetz vorhandene Lei- 
stungsreserve das Zuschalten des Verbrauchers mit hoherer Prioritat nicht gestattet, kann zunachst ein Verbraucher mit 
niedriger Prioritat abgeschaltet werden oder fur diesen Fall wird akzeptiert, daB die Versorgung teilweise aus der Fahr- 
zeugbatterie bereitgestellt wird. Durch diese MaBnahme wird ein haufiges Laden und Entladen der Fahrzeugbatterie ver- 
hindert und dadurch deren Lebensdauer verlangert Weiterhin wird eine unerwiinschte Uberlastung des Bordnetzes des 
Fahrzeugs und darnit gegebenenfalls der Ausfall wichtiger Verbraucher verhindert, was in einem signifikanten Sicher- 
heitszuwachs resultiert Da die im Energienetz des Fahrzeugs vorhandene Energie dynamisch ermittelt wird, ist die Pra- 
diktion adaptiv, das heiBt die Akzeptanzschwelle fur die Auslastung des Energienetzes ist abhangig vom Einschaltzu- 
stand der Verbrauchersysteme. 

[0016] Die Energiemanagementvorrichtung kann eine Leistungsstelleinheit umfassen, der die Leistungsreserve oder 
Uberlast DP oder das Signal PS V oder das Signal PS ubermittelbar ist, wobei die Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt ist, 
die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PS V oder das Signal PS in mindestens ein Steuersignal PP fur 
mindestens einen Verbraucher zu iibersetzen und das mindestens eine Steuersignal PP an den mindestens einen Verbrau- 
cher zu ubermitteln. Eine derartige Erganzung der Energiemanagementvorrichtung stellt sicher, daB die mit der Lei- 
stungsreserve oder Uberlast korrelierten Signale in entsprechende Signale an die Verbraucher iibersetzt werden bzw., daB 
eine entsprechende Koordination der Ein- und Ausschaltvorgange der Verbraucher stattfindet 

[0017] Bevorzugt ist die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS in Abhangigkeit 
von einer Prioritat des mindestens einen Verbrauchers und/oder einer Leistung sanforderung des mindestens einen Ver- 
brauchers und/oder einem Betriebszustand des mindestens einen Verbrauchers in das mindestens eine Steuersignal PP 
durch die Leistungsstelleinheit iibersetzbar, wobei die Prioritat des mindestens einen verbrauchers und/oder die Lei- 
stungsanforderung des mindestens einen Verbrauchers und/oder der Betriebszustand des mindestens einen Verbrauchers 
in der Leistungsstelleinheit abgelegt oder durch die Leistungsstelleinheit ermittelbar ist Eine derartige Wfeiterbildung der 
Leistungsstelleinheit erlaubt insbesondere die Beriicksichtigung von Prioritaten der Verbraucher, beispielsweise einem 
vorrangigen Einschalten von sicherheitsrelevanten Verbrauchern gegeniiber komfortbezegenen Verbrauchern. 
[0018] Es kann vorgesehen werden, daB das mindestens eine Steuersignal PP eine stufenweise Erhohung oder Ernied- 
rigung einer Verbraucherleistung des mindestens einen Verbrauchers codiert Durch diese Ausbildung muB nicht abge- 
wartet werden, bis die Leistungsreserve fiir VolHastbetrieb des entsprechenden Verbrauchers im Bordnetz bereitgestellt 
wird, sondern sobald die erste Leistungsstufe des entsprechenden Verbrauchers erreicht ist, kann dieser, im Anforde- 
rungsfall, eingeschaltet werden. 

[0019] Selbstverstandlich kann das mindestens eine Steuersignal PP auch eine Ein-/Ausschaltung mindestens eines 
Verbrauchers codieren. Dies ist von Bedeutung fur Verbraucher, die entweder ein- oder ausgeschaltet werden konnen, 
das heiBt bei denen ein stufenweiser Betrieb keinen Sinn macht, beispielsweise die Aktivierung von Airbags. 
[0020] Die Leistungsstelleinheit ist weiterhin bevorzugt dazu ausgelegt, eine erste Riickmeldung an den Filter und/_ 
oder die Pradiktoreinheit zu initiieren, einen sogenannten Handshake, wenn ein Steilvorgang des mindestens einen Ver- 
brauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP initiiert worden ist Bevorzugt ist die Leistungsstelleinheit auch 
dazu ausgelegt, eine zweite Riickmeldung an den Filter und/oder die Pradiktoreinheit zu initiieren, wenn ein Steilvor- 
gang des mindestens einen Verbrauchers durch das mindestens eine Steuersignal PP abgeschlossen ist Diese MaBnah- 
men stellen sicher, daB es zu keinen Schwingungen kommt Wenn sich beispielsweise die Einschaltung eines bestimmten 
Verbrauchers verzogert und die Leistungsstelleinheit davon ausgeht, daB dieser Verbraucher bereits eingeschaltet ware 
und noch immer Energie im Bordnetz verfugbar ist so konnte falschlicherweise ein Einschaltsignal an einen weiteren 
Verbraucher gesendet werden, wobei dann, wenn beide Verbraucher eingeschaltet sind, eine Oberlastsituation besteht 
Dies wird wirkungsvbll vermieden, wenn der Einschaltvorgang des erst genannten Verbrauchers abgewartet wird, dann 
die im Bordnetz verfiigbare Energie bestimmt wird, und erst aufgrund dieser Information einen Entscheidung getroflFen 
wird, ob ein weiterer Verbraucher einzuschalten ist, oder nicht 

[0021] Bevorzugt wird dies dadurch realisiert, daB der Filter und/oder die Pradiktoreinheit durch die erste Riickmel- 
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dung in einen Wartemodus uberftihrbar ist und/oder durch die zweite Ruckmeldung ein Neustart initiierbar ist. Kombi- 
niert werden kann dies mil der MaBnahme, daB die Leistungsreserve oder Uberlast DP und/oder der Summenwert DPI 
und/oder das Signal PS und/oder das Signal PSV durch den Filter und/oder durcb die Pradiktoreinheit in dem Wartemo- 
dus einen neutralen Wert erhalt Dies bedeutet, daB die Integration weiterhin staUfinden kann, jedoch das Ergebnis, wah- 
5 rend sich der Filter und/oder die Pradiktoreinheit im Wartemodus befindet unverandert bleibt. Aufwendige Steuerungs- 
maBnahmen und dergleichen konnen damit entfallen. 

[0022] Fiir den Fall, daB ein zeitlicher Durchschnittswert PS* des Signals PS oder ein zeitlicher Durchschnittswert 
DP* der Leistungsreserve oder Oberlast DP. einen Schwellenwert erreicht, kann die Energiemanagementvorrichtung, 
insbesonders die Leistungsstelleinheit, dazu ausgelegt sein, ein Notabschaltungssignal NAS zu erzeugen und an minde- 

10 stens eine weitere Leistungsstelleinheit zu ubermitteln. Diese MaBnahme fuhrt zu einer weiteren Stabilisierung der Ener- 
gieversorgung im Bordnetz eines Kraftfahrzeugs, insbesondere in Extremsituationen. Wenn beispielsweise die erste Lei- 
stungsstelleinheit ausgelegt ist, Hochleistungsheizsysteme zu regeln und trotz Abschaltung aller derartigen Hochlei- 
stungsheizsysteme noch immer ein Uberlastzustand besteht, konnen Verbraucher, die sinnvollerweise iiber eine weitere 
Leistungsstelleinheit angesteuert werden, zur Beseitigung der Oberlastsituation abgeschaltet werden. 

15 [0023] Hierbei kann die Leistungsstelleinheit ausgelegt sein, das Notabschaltungssignal NAS an die rnindestens eine 
weitere Leistungsstelleinheit zu ubermitteln, wenn der zeitliche Durchschnittswert PS* des Signals PS oder der zeitliche 
Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve oder tjberlast DP nach AbschluB des rnindestens einen Steilvorgangs des 
rnindestens einen Verbraucbers durch das rnindestens eine Steuersignal PP einen Schwellenwert erreicht. 
[0024] Bevorzugt ist hierbei die weitere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt, das Notabschaltungssignal in rnindestens 

20 ein Steuersignal NASi fur rnindestens einen weiteren Verbraucher zu ubersetzen und das rnindestens eine Steuersignal 
NASi an den rnindestens einen weiteren Verbraucher zu ubermitteln. Hierdurch kann der Aufwand in der weiteren Lei- 
stungsstelleinheit reduziert werden, da die Erzeugung des Steuersignal s NASi fUr alle weiteren Leistungsstelleinheiten in 
einer Einheit, bevorzugt in der ersten Leistungsstelleinheit bewirkt werden kann. 

[0025] Auch das Notabschaltsignal kann in Abhangigkeit von einer Prioritat des rnindestens einen weiteren \ferbrau- 

25 chers und/oder einer Leistungsanforderung des rnindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder einem Betriebszustand 
des rnindestens einen weiteren Verbrauchers durch die weitere Leistungsstelleinheit in das rnindestens eine Steuersignal 
NASi ubersetzbar sein, wobei die Prioritat des rnindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder die Leistungsanforde- 
rung des rnindestens einen weiteren Verbrauchers und/oder der Betriebszustand des rnindestens einen weiteren Verbrau- 
chers in der weiteren Leistungsstelleinheit abgelegt oder durch die weitere Leistungsstelleinheit ermittelbar ist. 

30 [0026] EbenfaUs sinnvoll ist, daB das rnindestens eine Steuersignal NASi eine stufenweise Erhohung oder Erniedri- 
gung einer Verbraucherleistung des rnindestens einen weiteren Verbrauchers codiert Insbesondere fiir Verbraucher bei 
denen eine stufenweise Erhohung oder Erniedrigung einer Verbraucherleistung keinen Sinn macht, kann das rnindestens 
eine Steuersignal NASi eine Ein-/Ausschaltung des rnindestens einen weiteren Verbrauchers codieren. 
[0027] Fur den Fall, daB selbst die Notabschaitung keine ausreichende Anhebung des Energieniveaus des Bordnetzes 

35 bringt oder alternativ hierzu kann die Leistungsstelleinheit oder die weitere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt sein, ein 
Leerlaufdrehzahlanhebungssignal zu erzeugen und an ein Motorsteuergerat des Fahrzeugs zu ubermitteln, wenn ein zeit- 
licher Mittelwert von negativen Batteriestrdmen Ibattncg iiber eine Zeitdauer AT3 einen Schwellenwert erreicht. Durch 
diese MaBnahme wird eine hohe Batteriezyklisierung, das heiBt ein haufiges Laden und Entladen der Fahrzeugbatterie 
wirksam verhindert und dadurch die Lebensdauer der Fahrzeugbatterie erhoht Durch den stufenweisen Aufbau des er- 

40 findungsgemaBen Energiemanagements in einem Kraftfahrzeug wird somit erst in letzter Instanz die Leerlaufdrehzahl 
zur Sicherstellung eines ausreichenden Niveaus des Energienetzes erhoht und damit erst in diesem letzten Schritt die Er- 
hohung der Lebensdauer der Fahrzeugbatterie auf Kosten eines geringfugig hoheren Treibstofrverbrauchs garantiert. 
[0028] Bevorzugt ist die Leistungsstelleinheit oder die weitere Leistungsstelleinheit dazu ausgelegt, ein Leerlaufdreh- 
zahlanhebungssignal zu erzeugen und an das Motorsteuergerat des Fahrzeugs zu ubermitteln, wenn der zeitliche Mittel- 

45 wert von negativen Batteriestrdmen Ibatmcg iiber eine Zeitdauer AT3 nach AbschluB des rnindestens einen Steilvorgangs 
des rnindestens einen Verbrauchers durch das rnindestens eine Steuersignal PP oder des rnindestens einen weiteren \fer- 
brauchers durch das rnindestens eine Steuersignal NAS den Schwellenwert erreicht. Durch das Abwarten des Steilvor- 
gangs werden Schwingungsneigungen wirkungsvoll unterdriickt und eine unnotige Leerlaufdrehzahlanhebung vermie- 
den. Die Drehzahlanhebung erfolgt bevorzugt zweistufig und erfolgt bei einem schlechten Ladezustand der Batterie frii- 

50 her als bei aufgeladener Batterie. Dies berucksichtigt damit vorteilhafterweise die die Lebensdauer beeinflussenden Fak- 
toren der Batterie. 

[0029] Bevorzugt ist deshalb das Motorsteuergerat dazu ausgelegt, die Drenzahl des Motors in Abhangigkeit des Leer- 
laufdrehzahlanhebungssignal zu steuern. Hierbei ist insbesondere auch daran zu denken, daB nach einer Entspannung der 
Energiesituation des Bordnetzes die Drehzahl auch wieder rechtzeitig abgesenkt wird. 

55 [0030] GemaB eiriem weiteren Aspekt wird die obige Aufgabe erfindungsgemaB auch gelost durch ein Energiemana- 
gementverfahren zum Energiemanagement in einem Fahrzeug, bei dem in einem ersten Schritt jeweils nach einer vorbe- 
stimmten Zeitdauer ATi ermittelte Werte fiir eine Leistungsreserve oder Uberlast DP in einem Energienetz des Fahrzeugs 
zu einem Summenwert DPI aufsummiert werden bis der Summenwert DPI einen oberen oder unteren Schwellenwert er- 
reicht hat, anschlieBend ein Reset rnit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer ATi initiiert wird und der Summenwert 

60 DPI gleich 0 gesetzt wird, wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht hat und schlieB- 
lich die Zeitdauer AT 2 bis zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellenwerts ermittelt wird, wobei der ermittelten 
Zeitdauer AT 2 in Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere Schwellenwert erreicht wurde ein Signal PSV, das die 
gefilterte Leistungsreserve oder Uberlast DP codiert, zugeordnet wird. 

[0031] Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiels konnen den Unteranspruchen entnommen werden. 
65 [0032] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnungen na- 
her beschrieben. Es stellen dar: 

[0033] Fig. 1 in schernatischer Darstellung eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Energiemanage- 
mentvorrichtung; 
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[0034] Fig. 2 in schematischer Darstellung eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Energiemanage- 
mentvorrichtung; 

[0035] Fig. 3 eine detailliertere schematische Darstellung einer Pradiktoreinheit gemaB der Ausfuhrungsform von Fig. 
2; 

[0036] Fig. 4 ein schematisches Diagramm, aus dem die Abhangigkeit der Leistungsreserve oder Uberlast DP von der 5 
Batteriespannung Ubaa, hervorgeht; 

[0037] Fig. 5 eine schematische Darstellung der Filtereinheit gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2; 

[0038] Fig. 6 beispielhaft den zeitlichen Verlauf und damit die Abhangigkeit der GroBen DP, DPI, PS und PS V von- 

einander, und 

[0039] Fig. 7 den zeitlichen Verlauf diverser GroBen fur ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 10 
[0040] Im folgenden werden fur gleiche und gleichwirkende Elemente der verschieden Ausfuhrungsbeispiele durch- 
weg gleiche Bezugszeichen verwendet. 

[0041] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgema- _ 
Ben Energiemanagementvorrichtung. Sie umfaBt eine Pradiktoreinheit 10, der als EingangsgroBen die Drehzahl n des 
Verbrennungsmotors, eine mit dem Generator korrelierte Temperatur T, beispielsweise die Kuhlwassertemperatur, die 15 
vom Generator gelieferte Spannung U gcn , der vom Generator gelieferte Strom Ig Cn , der aus der Batterie flieBende Strom 
W sowie die Batteriespannung Ubatt zugefuhrt werden. GemaB der Gleichung 

DP = (P^ - P^ + (Ibatt • Ubatt) • D 2) 

20 

wird ein Wert fur die Leistungsreserve oder Uberlast DP berechnet, wobei P^ eine Funktion der Drehzahl n und der 
Temperatur T ist, Pgen der tatsachlich vom Generator abgegebenen Leistung entspricht und aus dem Produkt Ige n • U gen 
ermittelt wird und der Term D = 0 gesetzt wird, wenn Ibatt > 0 ist. 

[0042] Der erste Term entspricht der Leistungsreserve des Generators, wahrend der zweite Term, sofern er ungleich 0 
ist, darauf hinweist, daB bereits Energie aus der Fahrzeugbatterie entnommen wird. Sofern der Wert DP > 0 ist, ergibt 25 
sich also eine Leistungsreserve in dem Energienetz des Fahrzeugs, wahrend bei DP < 0 das Energienetz bereits im Uber- 
lastbereich betrieben wird. 

[0043] Das Signal DP, das also entweder eine Leistungsreserve oder eine Uberlast ausdriickt, wird an einen Filter 12 
geleitet, der ausgelegt ist, Schwingungen zu unterdriicken. Hierzu erzeugt er aus dem Signal DP ein Signal PS. Das Si- 
gnal PS wird einer Leistungsstelleinheit 14 zugefuhrt, die je nach dem, ob das Signal PS eins Leistungsreserve oder eine 30 
tJberlast zum Ausdruck bringt, einen Verbraucher 16a, 16i einschaltet oder ausschaltet oder auf eine hohere Leistungs- 
stufe schaltet oder auf eine niedrigere Leistungsstufe schaltet. Andere Verbraucher 18a, 18i werden iiber eine andere Lei- 
stungsstelleinheit 20 gesteuert Fur den Fall, daB trotz weitestgehender Abschaltung der Verbraucher 16a, 16i sich das 
Energienetz noch immer im Uberlastbereich befindet, liefert die Leistungsstelleinheit 14 an die Leistungsstelleinheit 20 
ein Notabschaltsignal NAS, worauf die Leistungsstelleinheit 20 gegebenenfalls unter Beriicksichtigung deren Prioritat 35 
Notabschaltsignale NASa, NASi an eine Auswahl der Verbraucher oder alle Verbraucher 18a, 18i sendet. Sofern dies im- 
mer noch nicht ausreicht, um das Energienetz aus dem Uberlastbereich zu bringen, oder altemativ zu der letztgenannten 
MaBnahme (Notabschaltsignal) liefert die Leistungstelleinheit 14 ein Leerlaufdrehzahlanhebungssignal n+ an ein Motor- 
steuergerat 22, welches daraufhin den Motor 24 derart ansteuert, daB dessen Leerlaufdrehzahl steigt. Nach dem das Ener- 
gienetz durch die jeweilige MaBnahme in einen Zustand versetzt wurde, der eine Leistungsreserve beinhaltet, werden, 40 
gegebenenfalls nach einem vorgegebenen Zeitraum oder einer vorgegebenen Vorschrift, die Drehzahl wieder abgesenkt, 
die Notausschaltsignale zuriickgenommen bzw. die Signale PPa, PPi nunmehr zum Einschalten der Verbraucher 16a bis 
16i oder um diese auf eine hohere Leistungsstufe zu schalten kreiert. 

[0044] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsge- 
maBen Energiemanagementvorrichtung. Pradiktoreinheit 10 und Filter 12 sind zu einem Block 24 zusammengefaBt und 45 
erhalten als Eingangssignal die Drehzahl n, Temperatur T, die aktuelle Generatorleistung P gcn , die Batteriespannung 
Ubatt, den Batteriestrom Ibatt, den Generatorstrom Ige n , sowie eine Grenzspannung Ugrenze. Letztere, wie durch den Pfeil 
26 gekennzeichnet, kann abhangig sein vom Einschaltziistand eines oder mehrerer Verbraucher, beispielsweise der 
Frontscheibenheizung FSH. Insbesondere kann Ugrenze fOr den Fall, daB vorliegend die Frontscheibenheizung einge- 
schaltet ist, niedriger angesetzt werden als fiir den Fall, daB die Frontscheibenheizung ausgeschaltet ist Im Pradiktor ist 50 
weiterhin ein Wert K abgelegt, der einer Generatorauslastungsbegrenzung entspricht, das heiBt einer Sicherheitsreserve 
fiir den Generator. K liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0 W und 250 W. 

[0045] Fig. 3 zeigt den zweistufigen Aufbau der Pradiktoreinheit 10, wonach zunachst aus der Drehzahl n und der 
Temperatur T die maximale Leistung berechnet wird und diese neben den anderen bereits genannten GroBen zur Erzeu- 
gung eines Signals DP verarbeitet wird. Das Signal DP wird ermittelt nach folgender Gleichung: 55 

DP = (Pmax - Pgen - K) + (Iban ■ Ubatt) • D - A • U bart + (U ban - Ug^) • B(Ige n - Ibatt). 3) 

[0046] In dieser Gleichung wird D = 0 gesetzt, wenn Iban > 0 ist, der Term - A • Ubatt stellt einen Sicherheitsterm fur 
Unterspannung bereit, wobei diese nur dann angesetzt wird, wenn Ubatt < U roin ist, wobei U milI einer vorgebbaren Unter- 60 
grenze der Batteriespannung entspricht, bei einem 12 V Netz beispielsweise 12 V. Der Term + (U ba it - Ugrenze) ■ B(I gen - 
Ibatt) erfaBt die Leistungsdifferenz durch einen Spannungseinbruch, das heiBt die Leistungsreserve, die vom Netz gelei- 
stet werden kann, ohne daB die Batteriespannung unter eine vorgebbare Grenzspannung Ugrenze absinkt. Der Wert B ent- 
spricht einem Korrekturfaktor, der vorzugsweise zwischen 0,5 und 2 liegt. Der Term (Ig C n - Iban) stellt den Bordnetzstrom 
dar, der nicht in die Batterie flieBt, das heiBt nicht zu Ladezwecken der Batterie dient und dait, zur Bestirnmung dieses 65 
Leistungsreserveantelis mit der erwahnten Spannungsdifferenz zu multiplizieren ist. 

[0047] Der Filter 12 ist detaillierter dargestellt in Fig. 5, wonach zunachst aus dem Signal DP in einem Integrator 28 
das Signal DPI erzeugt wird, aus dem anschlieBend iiber eine Kontrolleinheit 30 zur Schwingungsunterdriickung das Si- 
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gnal PS erzeugt wird. Detailliertere Betrachtungen hierzu werden im Zusammenhang mit Fig, 6 durchgefuhrt werden. 
[0048] Zuriick zu Fig. 2: Das Signal PS des Blocks 24 wird einer zweigeteilten Leistungsstelleinheit 14a, 14b zuge- 
fiihrt. Vorliegend dient der Block 14a dazu, Signal e PPa, PPi an die Verbraucher 16a, 16i zu senden, um auf eine 0berlast 
oder Leistungsreserve zu reagieren. Nach erfolgter Stellaktion liefert der Block 14a ein Handshake- Singal an den Block 

5 24, um den Block 24 iiber den erfolgten Steilvorgang zu informieren und einen Reset zu erzeugen, um in Anbetracht des 
erfolgten Stellvorgangs eine Neuermittlung des Signals PS zu initiieren. Hierdurcb werden Schwingungsneigungen 
wirksam unterdruckt Der Block 14b ist mit dem Motorsteuergerat 22 verbunden, das seinerseits Informauonen an den 
Block 14b liefert, iiber die Ausfuhrung einer erfolgen Notabschaltung durch das Signal Handshake NAS sowie iiber den 
Ein- und Ausschaltzustand der Verbraucher 18a, 18i durch das Signal On/Off 18i. Zu den Verbrauchern 16i, 18i kann hier 

10 auch der Generator oder ein Generator des Fahrzeugs zu zahlen sein, da bei bestimmten Betriebssituationen unter Um* 
standen die vom Generator am Verbrennungsmotor hervorgerufene Last zu hoch sein kann und damit es vorteilhaft sein 
kann, die Energieerzeugung dieses Generators zu drosseln oder ganz abzuschalten. Sollten diese Mafinahmen noch nicht 
zu einer Erholung des Energieniveaus des Bordnetzes gefiihrt haben, ist der Block 14b dazu ausgelegt, gegebenenfalls 
nach der Durchfuhrung von Notabschaltungen, siehe unten in Zusammenhang mit Block 14b, ein Signal n+ an das Mo- 

15 torsteuergerat 22 zu senden, um eine Erhohung der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors zu bewirken. Der Block 
14b erhalt seinerseits als Eingangssignale den Batteriestrom Ibau und die Batteriespannung Ubatt und kann daher feststel- 
len, ob die von Block 14a ausgefuhrten MaBnahmen bei einer tjberiastsituation zu einer Erholung des Systems gefuhrt 
haben. Sollte dies nicht gegluckt sein, sendet der Block 14b ein Notabschaltsignal NAS an eine weitere Steuereinheit 20, 
die ihrerseits Notabschaltsignale NASa, NASi an Verbraucher 18a, 18i sendet 

20 [0049] Bevorzugt ist die Verbrauchemotabschaltung und die Leerlaufdrehzahlanhebung so dimensioniert, daB diese 
bei AuBentemperaturen von weniger als 5°C nicht aktiv wird, das heiBt, daB ein ausreichendes Energieniveau des Bord- 
netzes aufrechtzuerhalten ist, allein durch Steuerung der Verbraucher 16a, 16i durch die Leistungsstelleinheit 14, 14a. Zu 
Verbrauchemotabschaltungen und Leerlaufdrehzahlanhebungen soli es bevorzugt nur kommen bei Stadt-, Stau- und 
Bergfahrten bei hohen AuBentemperaturen, insbesondere bei Temperaturen groBer als 30°C. 

25 [0050] Fig. 4 zeigt den Verlauf des Signals DP iiber der Batteriespannung Ubatt a™ Beispiel eines 12 V Bordnetzes. 
Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung auch fur Fahrzeuge mit mehreren Spannungen und mehreren Generato- 
ren einsetzbar, beispielsweise fur ein Zweibatteriennetz mit 12 V und 36 V Spannung. Die in Fig. 4 dargestellte Abhan- 
gigkeit geht von einerri linearen Verbraucherverhalten aus. ErfindungsgemaB kann auch nichthneares Verbraucherverhal- 
ten angenommen werden, wobei dies zu einem geanderten Kurvenzug fuhren wtirde. In diesem Beispiel ergibt sich eine 

30 Generatorleistungsreserve, sobald die Batteriespannung Ubatt die Spannung Ugrenze uberschreitet. Sinkt hingegen die Bat- 
teriespannung Ubatt unter einen vorgebbaren Grenzwert, hier 12,8 V ab, wird die Batterie entladen, was sich in einer ne- 
gativen Lei stun gsbilanz fur das Signal DP widerspiegelt. 

[0051] Zuruckkommend auf Fig. 5 wird zunachst im Integrator 28 das Signal DP alle .100 ms aufsummiert Fig. 6 zeigt 
den zugehorigen Verlauf des Signals DP sowie des aufsummierten Signals DPI. Sobald das Signal DPI einen oberen 
35 Schwellwert, vorliegend 140 Ws, oder einen unteren Schwellwert, vorliegend -140 Ws erreicht, erfolgt ein Reset des 
DPI-Signals und damit ein Rucksetzen des Integrators 28. Aus der seit dem letzten Reset vergangenen Zeitdauer dt bis 
zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellwerts wird gemaB Tabelle 1 der zugehorige PSV-Wert errnittelt: 

l^beUe 1 



40 



Wert von dt 


Summenw8rt= +140 Ws 


Summenwert- -100 Ws 


0,7 5 dt < 2,0 


1 


7 


0,4 5 dt < 0.7 


2 


6 


dt<0,4 


3 


5 



[0052] Fiir eine hinreichend schnelle Regelung im Uberlastfall kann ein PSV-Wert von 7 durch folgende weitere Be- 
50 dingungen erreicht werden: 

- ein zelner DP-Wert unter -40; 

- DP-Wert von < -30 bei DPI-Wert unter -30; 

- DP-Wert von < -28 bei DPI-Wert unter -40; und 
55 - DP-Wert von < -20 bei DPI-Wert unter -50. 

[0053] Ein Vorzeichenwechsel im DP- Signal bewirkt ebenfalls einen Reset des Filters, das heiBt das DPI-Signal erhalt 
den Wert 0 und der Zeitraum dt bis zum Erreichen eines Schwellwerts wird von diesem Zeitpunkt an gezahlt. 
[0054] Im vorliegenden Beispiel entstehen damit folgende Schaltzeiten im Filter bei Abregelung: 

60 

5 1 W- Abweichung 2,0 s 

1 50 W- Abweichung 0, 1 s 

301 W- Abweichung 0,2 s 

500 W- Abweichung 0,1 s 

65 

[0055] Die Ausgabe des PS V-Signals erfolgt jeweils als Impuls, wenn das DPI-Signal einen Grenzwert erreicht. Der 
Impuls des Signals PS V wird fur einen Takt gesetzt, siehe Fig. 6, und danach wieder auf 0 gesetzt. 
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[0056] Die Kontrolleinheit 30 zur Schwingungsunterdruckung erzeugt aus dem Signal PSV ein Signal PS und zwar 
nach folgender Vorschrift: die ersten zwei Werte des PSV-Signals nach einer Uberlastphase werden immer ignoriert und 
im Signal PS zu 0 gesetzt. AUe anderen Werte werden unverandert weitergegeben. Beispislsweise wird in Fig. 6 der PS V- 
Wert von 2, siehe ganz links, unterdriickt, unter der Annahme es handelt sich urn den zweiten Lastreserverwert nach einer 
Uberlastphase. Die folgenden Werte des PSV-Signals bis zur nachsten Erholung nach einer Uberlastphase werden unver- 
andert in das Signal PS umgesetzt. Dies fuhrt zu einer verzogerten Hochregelung der Systeme, wahrend die Geschwin- 
digkeit der Abregelung hierdurch nicht beeinfluBt wird. Nachdem im PS-Signal ein Wert ungleich 0 gesendet worden ist, 
stellt die Leistungsteileinheit 14, 14a die neuen Betriebsparameter der Verbraucher 16a, 16i ein. Das Signal DPI wird so 
lange bei 0 gehalten, bis die Leistungsstelleinheit 14, 14a uber einen Handshake anzeigt, daB die Leistungsanderung um- 
gesetzt worden ist 

[0057] Unter der Annahme von 100 W Schaltstufen kann das Signal PS die in Tabelle 2 dargestellten Werte annehmen: 

Tabelle 2 



Wert PS 


Bedeutung 


0 


Keine Anderung 


1 


Ca. 50 - 1 50 Watt Reserve 


2 


Ca. 1 50 - 250 Watt Reserve 


3 


Ca. 250 - 350 Watt Reserve 


4 


Undef. bzw. 350 - 450 Oberiast (optional) 


5 


Ca. 250 - 350 Watt Oberiast 


6 


Ca. 150 - 250 Watt Oberiast 


7 


Ca. 50 - 1 50 Watt Oberiast 



[0058] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel ist die Leistungssteileinheit 14, 14a durch ein Klimabedienteil rea- 
lisiert, das Heizsysteme 16a, 16i im Hinblick auf das Signal PS wie in Tabelle 3 ansteuert: 

TabeUe 3 



Verbraucher 


Stufe 


Regelung 


Leistungsdifferenz 


Sitzheizung 


1 


Diskret 


100 W 




2 


Diskret 


100 W 


Heckscheibenheizuna 


3 


Diskret 


100 W 




4 


Diskret 


100 W 




5 


Diskret 


100 W 


Frontscheibenhzg. 0-50% 


6 


Kont. 


100 W 




7 


Kont. 


100 W 




8 


Kont. 


100 W 




9 


Kont. 


100 W 




io 


Kont. 


100 W 


PTC-Heizung 0-50% 


11 


Kont. 


100 W 
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Wnrvr 


inn w 






rvoni. 


1 no w 

1 UU Vw 






rxui 1 1. 


ion w 

1 WW WW 






Kant 

IX wl 1 la 


1 ww w w 




1fi 


Konf 


100 w 

1 WW WW 




17 


Kont 


100 W 




18 


Kont 


100 W 


PTC-Heizung 50-100% 


19 


Kont 


100 W 




20 


Kont. 


100 W 




21 


Kont. 


100 W 



20 [0059] Diskret zu regelnde Verbraucher diirfen hierbei nur zu- oder abgeregelt werden, wenn eine geniigend bobe Lei- 
stungsdifferenz besteht 

[0060] Die nachfolgende Tkbelle 4 zeigt am Bei spiel von 4 Verbrauchern deren Prioritat, deren Regelungsart sowie die 
LeistungsdifFerenz zwischen Minimum und Maximum bzw. zwischen zwei Leistungsstufen. 



25 Tabelle 4 



Verbraucher 


Priori tat 


Regelung 


Leistungsdifferenz 


Sitzheizung 


1 


Diskret 


200 W 


Heckscheibenheizung 


2 


Diskret 


300 W 


Frontscheibenheizung 


3 


Kont. 


1000 W 


PTC-Heizung 


4 


Kont. 


600 W 



[0061] Mit Bezug auf Fig. 7 soli auf einen besonders bevorzugten Algorithmus zur Steuerung der Verbrauchemotab- 
schaltung eingegangen werden. Ziel der Verbrauchemotabschaltung ist es, weitere Systeme, insbesondere Heizsysteme 
abzuschalten, falls die Regelung der Verbraucher 16a, 16i durcb die Leistungsstelleinheit 14a, 14 alleine nicbt mehr aus- 
40 reicht, um eine stabile Energieversorgung sicherzustellen. 

[0062] Fig, 7 zeigt den zeitlichen Verlauf des PS-Signals, siehe unteres Diagramm, sowie den Verlauf eines Signals 
PSI, das einer Summation des PS-Signals entspricht, im oberen Diagramm. In der jeweils linken Halfte der Diagramme 
ist die Notabschaltung nicht aktiviert, in der rechten Halfte ist sie aktiviert. 

[0063] Zunachst sei auf den Fall eingegangen, daB die Notabschaltung inaktiv ist: Die Summation des Signals PS zur 
45 Erzeugung des Signals PSI und die zugehorige Bedingung zur Aktivierung der Notabschaltung sind wie foigt: 

1. Die Summation des PS-Signals zur Erzeugung des Signals PSI wird gestartet, wenn die Notabschaltung inaktiv 
ist und die Summe der Strome ausgewahlter Verbraucher kleiner gleich einem vorgebbaren Schwellwert ist. 
Die Notabschaltung wird dann aktiviert, wenn das Signal PSI den unteren Schwellwert erreicht bzw. unterschreitet 
50 und die Integrationsdauer des Signals PSI mehr als eine vorgebbare Zeitdauer gedauert hat und eine Bedienperson 

des Fahrzeugs einen weiteren Verbraucher aktivieren mochte und der Mittelwert PSIM, der dem Quotienten aus 
dem unteren Schwellwert durch die Anzahl der PS-Signale ungleich Null seit Start der Summation entspricht, klei- 
ner gleich eine erste vorgebbare Schwelle wird. 

Die Notabschaltung wird weiterhin aktiviert, wenn, wie im soeben genannten Fall, das Signal PSI den unteren 
55 Schwellwert erreicht bzw. unterschreitet und die Integrationsdauer des Signals PSI mehr als eine vorgebbare Zeit- 

dauer gedauert hat, die Bedienperson einen Verbraucher ausschalten mochte und der Mittelwert PSIM eine zweite 
vorgebbare Schwelle erreicht, die groBer ist als die erste Schwelle 

Beispiel: Schwelle fur Summe der Strome: 42 A; unterer Schwellwert fur PSI- Signal: -2000 W; Schwelle fur Inte- 
grationsdauer: 10 s; erste Schwelle fur Mittelwert PSIM: -250 W; zweite Schwelle fur PSIM: -150 W. 

60 2. Die Summation des Signals PS zur Erzeugung des Signals PSI wird weiterhin gestartet, wenn die Notabschal- 

tung inaktiv ist, und die Summe der Strome ausgewahlter Verbraucher groBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist. 
Dabei wird die Notabschaltung aktiviert, wenn das Signal PSI einen vorgebbaren Schwellwert unterschreitet und 
die Integrationsdauer PSI mehr als eine vorgebbare Zeitdauer betragt und die Bedienperson des Fahrzeugs einen 
weiteren Verbraucher anschalten mochte und der Mittelwert PSIM eine dritte vorgebbare Schwelle erreicht und der 

65 letzte PS- Wert weniger als einen vorgebbaren Wert betrug. 

Die Notabschaltung wird weiterhin aktiviert, wenn das Signal PSI den vorgebbaren Schwellwert unterschreitet, die 
Integrationsdauer PSI groBer als der vorgebbare Schwellwert ist, die Bedienperson einen weiteren Verbraucher aus- 
schalten mochte und der Mittelwert PSIM eine vierte vorgebbare Schwelle erreicht und der letzte PS- Wert weniger 
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als einen voi^gebbarer Wert betrug. 

Beispiel: Schwelle fur Summe der Strome: 42 A; unterer Schwellwert fiir PSI-Signal: -2000 W; Schwelle fur Inte- 
grationsdauer: 10 s; dritte Schwelle fur Mittelwert PSIM: -200 W; vierte Schwelle fur PSIM: -150 W, Schwelle fiir 
letzten PS-Wert: 200 W. 

5 

[0064] Fiir den Fall, daB die Notabschaltung aktiv ist, gilt folgendes: 

Solange die Notabschaltung aktiv ist, betragt der Wert des von der LeistungssteUeinheit 14, 14a gesendeten PS-Signals 0 
(IDLE). Diese MaBnahme stellt sicher, daB nicht schon wieder Verbraucher eingeschaltet oder in ihrer Leistungsstufe ho- 
her geschaltet werden, obwohl die Notabschaltung noch aktiv ist. Intem wird jedoch das PS-Signal weiter berechnet und 
sobald eine Grenzbedingung erfullt ist, siehe oben, wird mit einer Summation der von 0 W verschiedenen internen PS- 10 
Signale begonnen, um das Signal PSI zu bilden, unabhangig vom Handshake der LeistungssteUeinheit 14, 14a. Ein Bot- 
schaftszahler ZPS dient zur Erfassung der Anzahl der aufsurnmierten Werte. 

[0065] Uberschreitet das PSI-Signal einen Schwellwert und ist seit dem Start der Integration mindestens eine vorgeb- _ 
bare Zeitdauer, beispielsweise 10 Sekunden, vergangen, so wird der Mittelwert PSIM gebildet (PSIM = PSI/ZPS). An- 
hand PSIM wird entschieden, ob die Verbrauchernotabschaltung deakuviert wird. 15 
[0066] Die Grenzbedingung zum Start der Summation PSI und die Entscheidungsbedingung zur Deaktivierung der 
Notabschaltung ist wie folgt: 

Die Summation PSI wird gestartet, wenn die Notabschaltung aktiv ist und die Leerlaufdrehzahlanhebung inaktiv ist. 
Wird wahrend der Berechnung des Signals PSI die Leerlaufdrehzahlanhebung aktiviert, so wird die Berechnung sofort 
unterbrochen und die Notabschaltung bleibt aktiv. 20 
[0067] Die Notabschaltung wird deaktiviert, wenn das Signal PSI den oberen Schwellwert erreicht oder uberschreitet 
und die Integrationsdauer PSI langer war als ein vorgebbarer Schwellwert und PSIM einen funften vorgebbaren Schwel- 
lewert erreicht 

[0068] Beispiel: oberer Schwellwert fur PSI-Signal: 2000 W; Schwelte fur Integrationsdauer 10 s; fiinfte Schwelle fur 
Mittelwert PSIM: +170 W. 25 
[0069] In Fig. 7, unteres Diagramm, sollen die oben angegebenen Beispielwerte gelten. Es wird zunachst ein PS-Signal 
von -200 W erzeugt. Es wird angenommen, daB eine der Grenzbedingungen erfullt ist und deshalb nach dem Handshake 
(senkrechte Linie) eine Summation, siehe oberes Diagramm, zur Erzeugung des Signal PSI beginnt. Die Anzahl der in 
die Summation eingegangenen PS-Signalwerte wird als ZPS- Wert mitgezahlt. Nach dem fehlenden Handshake auf das 
vierte PS-Signal ungleich null hin erfolgt eine Summation nach spatestens 5 Sekunden auch ohne Handshake. Positive 30 
Werte des PS-Signals fiihren selbstverstandlich zu einer Erhohung des PSI- Signals, wahrend negative Werte zu einer 
Verringerung desseiben fiihren. Im vorliegenden Beispiel wurde nach acht PS-Signalen ungleich Null seit Beginn des 
Aufsummierens der untere Schwellwert erreicht. Die durchschnittliche Uberlast betragt daher -2000 W (der untere 
Schwellwert) dividiert durch 8 (der Zahl der Spriinge im PSI-Signal bis zu diesem Zeitpunkt), also -250 W, was vorlie- 
gend zur Aktivierung der Notabschaltung fuhrt. Die Summation des PSI-Signals startet nach Aktivierung der Notab- 35 
schaltung bei NulL Wie bereits erwahnt, ist bei aktivierter Notabschaltung im voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel kein 
Handshake verfugbar, so daB ein sogenanntes internes PS-Signal zum Erzeugen des PSI-Signals aufsummiert wird. Vor- 
liegend wird der obere Schwellwert im PSI-Signal nach neun Sprungen des PSI-Signals erreicht, wodurch sich eine 
durchschnittliche Reserve zu 2000 W (oberer Schwellwert) dividiert durch 9 (Anzahl der Spriinge bis zum Erreichen des 
oberen Schwellwerts) also 220 W ergibt, was zu einer Deaktivierung der Notabschaltung fuhrt. 40 
[0070] Eine zweistufige Leerlaufdrehzahlanhebung erfolgt, wenn die Verbrauchernotabschaltung aktiviert ist und die 
Batteriezyklisierung einen Schwellwert uberschreitet. Eine Leerlaufdrehzahlanhebung auf eine erste Stufe erfolgt, wenn 
der Mittelwert des Integrals der negativen Batteriestrome der letzten zwei Minuten weniger als eine erste Schwelle, bei- 
spielsweise -5 A, betragt. Eine Leerlaufdrehzahlanhebung auf die zweite Stufe erfolgt, wenn dieser Mittelwert weniger 
als eine zweite Schwelle, beispielsweise -15 A, betragt. 45 
[0071] Nach erfolgter Leerlaufdrehzahlanhebung wird die Berechnung des Mittelwerts auf Null gesetzt und erneut ge- 
startet. 

[0072] Das Riicksetzen der Leerlaufdrehzahlanhebung erfolgt ebenfalls schrittweise in der umgekehrten Reihenfolge. 
[0073] Die Aktivierung dar Leerlaufdrehzahlanhebung kann von einer pradizierten Startspannung, das heiBt der Span- 
nung abhangig gemacht werden, die bei einem Batteriestart zur Verfugung stehen wurde, wenn ein Start des Verbren- 50 
nungsmotors durchgefuhrt werden muBte. 

[0074] Eine Verbrauchernotabschaltung kann separat auch dann vorgenommen werden, wenn die gemessene Span- 
ning uber ein definiertes Zeitintervall einen vorgebbaren Schwellwert unterschreitet Hierbei wird die gemessene Batte- 
riespannung bevorzugt mit einer geeigneten Grenzfrequenz kleiner als 10 Hz gefilterL 

[0075] Die folgende Tabelle 5 gibt die erforderliche Unterspannungsdauer fiir das Auslosen der Verbrauchemotab- 55 
schaltung in Abhangigkeit des Unterspannungswertes wieden 



TabeUe 5 





Batteriespannung 


Zeitdauer der Unterspannung 


Unterspannung 


s 10V 


> 10V;S11,5 V 


Unterspannungsdauer 


£ 0,3 sec 


2: 1 sec 
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Patentanspriiche 

1 . Energiemanagementvorrichtung zum Energiemanagement in einem Fahrzeug mit einem Filter (12) zur Filterung 
einer in Abhangigkeit der Zeit ermittelten Leistungsreserve oder Uberlast DP in einem Eneigienetz des Fahrzeugs, 

5 wobei der Filter (12) eine Integratoreinheit (28) umfaBt, die dazu ausgelegt ist, 

jeweils nach einer vorbestimmten Zeitdauer AT\ ermittelte Werte fur die Leistungsreserve oder Uberlast DP zu ei- 
nem Summenwert DPI aurzusummieren, bis der Summenwert DPI einen oberen oder einen unteren Schwellenwert 
erreicht hat, 

einen Reset mit einem neuen Startpunkt fUr die Zeitdauer AT! zu initiieren und den Summenwert DPI gleich 0 zu 
10 setzen, wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht hat, 

eine Zeitdauer AT2 bis zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellenwerts zu ermitteln und 

der ermittelten Zeitdauer AT2 in Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere Schwellenwert erreicht wurde, 

ein Signal PSV, das die gefilterte Leistungsreserve oder Uberlast codiert, zuzuordnen. 

2. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 daB einem vorbestimmten Wert der Leistungsreserve oder Uberlast DP oder 

einer Kombination aus einem vorbestimmten Wert der Leistungsreserve oder Uberlast DP und einem vorbestimm- 
ten Summenwert DPI ein Signal PSV mit einem vorbestimmten Wert zugeordnet ist 

3. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Signal PSV mit dem vorbestimmten Wert als Impuls vorgegebener Zeitdauer ausgebbar ist, 
20 wenn eine Leistungsreserve oder Uberlast DP den vorbestimmten Wert erreicht oder uberschreitet oder unterschrei- 

tet oder 

wenn eine Leistungsreserve oder Uberlast DP den vorbestimmte Wert der Leistungsreserve oder Uberlast DP er- 
reicht oder uberschreitet oder unterschreitet und der vorbestimmten Summenwert DPI erreicht ist oder uberschritten 
ist oder unterschritten ist 

25 4. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 

Signal PSV als Impuls vorgebbarer Zeitdauer ausgebbar ist, wenn der Summenwert DPI den oberen oder den unte- 
ren Schwellenwert erreicht hat. 

5. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Impuls und einem nachfolgenden Impuls zur Ausgebung eines Signals PSV mindestens ein neutrales Signal N 

30 als Impuls vorgebbarer Zeitdauer ausgebbar ist. 

6. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Filter (12) eine Kontrolleinheit (30) umfaBt, die dazu ausgelegt ist, das Signal PSV in ein Signal PS zu ubersetzen. 

7. Energiemanagement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontrolleinheit (30) dazu ausgelegt ist, 
das Signal PSV in ein neutrales Signal PSn zu ubersetzen, wenn das Signal PSV eine gefilterte Leistungsreserve co- 

35 diert und ein m tes Signal PSV nach mindestens einem PS V-Signal, das eine Uberlast codiert, ist. 

8. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB m eine natiirlicbe Zahl von 1 bis 
10, insbesondere von 1 bis 3, ist 

9. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Summenwert DPI den oberen oder den unteren Schwellenwert erreicht, wenn ein zeitlicher Durchschnittswert DPI* 

40 des Summenwerts DPI den oberen oder den unteren Schwellenwart erreicht 

10. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Integratoreinheit (28) dazu ausgefegt ist, einen Reset mit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer ATi zu initiieren 
und den Summenwert DPI gleich 0 zu setzen, wenn der ermittelte Verlauf fur die Leistungsreserve oder Uberlast DP 
einen Nulldurchgang aufweist 

45 11. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Energiemanagementvorrichtung eine Pradiktoreinheit (10) zur Bestimmung der Leistungsreserve oder tJberlast DP 
in dem Energienetz des Fahrzeugs aufweist, wobei das Energienetz zumindest eine Batterie und einen Generator des 
Fahrzeugs umfaBt, wobei die Pradiktoreinheit (10) dazu ausgefegt ist, mindestens folgende EingangsgroBen zu er- 
fassen: 

so - eine maximal abgebbare Leistung P,^ des Generators, 

- eine tatsachlich abgegebene Leistung des Generators P g c n , 

- einen Strom Ibatt.zur Batterie und 

- eine Spannung Ubatt der Batterie, 

wobei die Pradiktoreinheit (10) weiterhin dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP aus diesen Ein- 
55 gangsgroBen und einem vorbestimmten Wert fur eine Generatorauslastungsbegrenzung K durch den Algorithmus 

DP = GW "Pgen- K) +(Itat • Ubaxt) • D + X 

zu berechnen, wobei der Term D gleich 0 gesetzt wird, wenn Ibatt > 0 ist, und wobei der Term X gleich 0 oder un- 
60 gleich 0 isL 

12. Energiemanagementvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Energiemanagementvorrichtung eine Leistungsstelleinheit (14, 14a, 14b) umfaBt, an die die Leistungsreserve oder 
Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS ubermittelbar ist, wobei die Leistungsstelleinheit (14, 14a, 
14b) dazu ausgelegt ist, die Leistungsreserve oder Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS in minde- 

65 stens ein Steuersignal PP fur mindestens einen Verbraucher (16a, 16i) zu ubersetzen und das mindestens eine Steu- 

ersignal PP an den mindestens einen Verbraucher (16a, 16i) zu ubermitteln. 

13. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsreserve oder 
Uberlast DP oder das Signal PSV oder das Signal PS in Abhangigkeit von einer Prioritat des mindestens einen Ver- 
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brauchers (16a, 16i) und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen Verbrauchers (16a, 15i) und/oder 
einem Betriebszustand des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) in das mindestens eine Steuersignal PP durch 
die Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b) iibersetzbar ist, wobei die Prioritat des mindestens einen Verbrauchers (16a, 
16i) und/oder die Leistungsanforderung des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) und/oder der Betriebszustand 
des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) in der Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b) abgelegt oder durch die 5 
Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b) ennittelbar ist. 

14. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB das min- 
destens eine Steuersignal PP eine stufenweise Erhohung oder Erniedrigung einer Verbraucherleistung des minde- 
stens einen Verbrauchers (16a, 16i) codiert. 

15. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB das min- 10 
destens eine Steuersignal PP eine Ein-/Ausschaltung des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) codiert. 

16. Energiemanagementvoirichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungssteileinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, eine erste Ruckmeldung an den Filter (12) und/oder die Pradik- — - 
toreinheit (10) zu initiieren, wenn ein Steilvorgang des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16j) durch das minde- 
stens eine Steuersignal PP initiiert worden ist. 15 

17. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungssteileinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt ist, eine zweite Ruckmeldung an den Filter (12) und/oder die Pra- 
diktoreinheit (10) zu initiieren, wenn ein Steilvorgang des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) durch das min- 
destens eine Steuersignal PP abgeschlossen ist. 

18. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Filter 20 
(12) und/oder die Pradiktoreinheit (10) durch die erste Ruckmeldung in einen Wartemodus uberfuhrbar ist und/oder 
durch die zweite Ruckmeldung ein Neustart initiierbar ist. 

19. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsreserve oder 
Uberlast DR und/oder der Summen wert DPI und/oder das Signal PS und/oder das Signal PS V durch den Filter (12) 
und/oder durch die Pradiktoreinheit (10) in dem Wartemodus einen neutralen Wert erhalt. 25 

20. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB sie, insbe- 
sondere die Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b), dazu ausgelegt ist, ein Notabschaltungssignal zu erzeugen und an 
mindestens eine Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b) zu ubermitteln, wenn ein zeitlicher Durchschnittswert PS* des 
Signals PS oder ein zeitlicher Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve oder Uberlast DP einen Schwellenwert 
erreicht. 30 

21. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 20, daB die Leistungssteileinheit (14, 14a, 14b) dazu ausgelegt 
ist, das Notabschaltungssignal NAS an die mindestens eine weitere Leistungssteileinheit (20) zu ubermitteln, wenn 
der zeitliche Durchschnittswert PS* des Signals PS oder der zeitliche Durchschnittswert DP* der Leistungsreserve 
oder Uberlast DP nach AbschluB des mindestens einen Stellvorgangs des mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) 
durch das mindestens eine Steuersignal PP einen Schwellenwert erreicht. 35 

22. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die weitere Leistungssteil- 
einheit (20) dazu ausgelegt ist, das Notabschaltungssignal NAS in mindestens ein Steuersignal NASi fur mindestens 
einen weiteren Verbraucher (18a, 18i) zu ubersetzen und das mindestens eine Steuersignal NASi an den mindestens 
einen weiteren Verbraucher (18a, 18i) zu ubermitteln. 

23. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB das Not- 40 
abschaltungssignal NAS in Abhangigkeit von einer Prioritat des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) 
und/oder einer Leistungsanforderung des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) und/oder einem Be- 
triebszustand des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) durch die weitere Leistungssteileinheit (20) in 

das mindestens eine Steuersignal NASi iibersetzbar ist, wobei die Prioritat des mindestens einen weiteren \ferbrau- 
chers (18a, 18i) und/oder die Leistungsanforderung des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) und/oder 45 
der Betriebszustand des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) in der weiteren Leistungssteileinheit 
(20) abgelegt oder durch die weitere Leistungssteileinheit (20) ermittelbar ist. 

24. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB das min- 
destens eine Steuersignal NASi eine stufenweise Erhohung oder Erniedrigung einer Verbraucherleistung des min- 
destens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) codiert 50 

25. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB das min- 
destens eine Steuersignal NASi eine Ein-/Ausschaltung des mindestens einen weiteren Verbrauchers (18a, 18i) co- 
diert. 

26. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Lei- 
stungssteileinheit (14, 14a, 14b) oder eine weitere Leistungssteileinheit (20) dazu ausgelegt ist, ein Leerlaufdreh- 55 
zahlanhebungssignal zu erzeugen und an ein Motorsteuergerat (22) des Fahrzeugs zu ubermitteln, wenn ein zeitli-. 
cher Mittelwert von negativen Batteriestromen Itattncg uber eine Zeitdauer AT 3 einen Schwellenwert erreicht. 

27. Energiemanagementvorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungssteileinheit (14, 
14a, 14b) oder die weitere Leistungssteileinheit (20) dazu ausgelegt ist, ein Leerlaufdrehzahlanhebungssignal zu er- 
zeugen und an das Motorsteuergerat (22) des Fahrzeugs zu ubermitteln, wenn die der zeitliche Mittelwert von ne- 60 
gativen Batteriestromen Ibatmcg uber eine Zeitdauer AT 3 nach AbschluB des mindestens einen Stellvorgangs des 
mindestens einen Verbrauchers (16a, 16i) durch das mindestens eine Steuersignal PP oder des mindestens einen 
weiteren Verbrauchers (18a, 18i) durch das mindestens eine Steuersignal NASi den Schwellenwert erreicht. 

28. Energiemanagementvorrichtung nach einem der Anspriiche 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Mo- 
torsteuergerat (22) dazu ausgelegt ist, die Drehzahl der Motors in Abhangigkeit des Leerlaufdrehzahlanhebungssag- 65 
nals zu steuern. 

29. Energiemanagementverfahren zum Energiemanagement in einem Fahrzeug, umfassend folgende Schritte: 

a) Aufsummieren von jeweils nach einer vorbestimmten Zeitdauer ATi ermittelten Werten fur eine Leistungs- 
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reserve oder Uberlast DP in einem Energienetz des Fahrzeugs zu einem Summenwert DPI, bis der Summen- 
wert DPI einen oberen oder einen unteren Schwellenwert erreicht hat; 

b) Initiieren eines Resets mit einem neuen Startpunkt fur die Zeitdauer AT X und Setzen des Summenwerts DPI 
gleich 0, wenn der Summenwert DPI den oberen oder unteren Schwellenwert erreicht hat; und 

c) Ermitteln einer Zeitdauer At 2 bis zum Erreichen des oberen oder unteren Schwellenwerts, wobei der ermit- 
telten Zeitdauer AT2 in Abhangigkeit davon, ob der obere oder der untere Schwellenwert erreicht wurde, ein 
Signal PS V, das die gefilterte Leistungsreserve oder Uberlast codiert, zugeordnet wird. 
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